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Abstract of EP0510323 

The invention describes a device for the laser 



soldering of precision contacts of microelectronic 
components (where the solder is placed 
beforehand) by means of a laser assembly head 
which is carried and guided in a program- 
controlled and computer-controlled manner by a 
four-axis or six-axis robot or XY-table. 
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@ Einrlchtung zum Laserldten. 



@. Die Erfindung besclireibt eine Einrichtung zum 
Laserl6ten von Feinkontakten vorbeloteter mikroelek- 
tronischer Bauelemente mittels eines Laser-Bestuk- 
kungskopfes, der programm- und rechnergesteuert 
von einem Vier- oder Sechsachsenroboter oder XY- 
Tisch getragen und gefuhrt wird. 
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtung 
2um Laserloten von Feinkontakten vorbeloteter mi- 
kroelektronlscher Bauelemente gemafl dem Ober- 
begriff des Anspruches 1. 

Einrichtungen zur kurzzeitlgen Fixlerung von 
leicht verformbaren und mit etnenn Laser zu verlo- 
tenden Mikroteilen, die weder mittels Flufimittel 
noch mIt Lotpaste miteinander verklebt werden, 
sondern ledigllch vorbelotet sind, sind u.a. durch 
die Anmelderin bekannt geworden. Zum Stand der 
Technik werden die DE-OS 36 06 764 A1, die DE- 
PS 37 01 013 C2 sowie die DE 39 39 812.9 
genannt, die einen Laserkopf nnit einer Haltevor- 
richtung fur Mikrokontakte beschreibt. Mit diesen 
Eirichtungen des Standes der Technik konnen vor- 
verzinnte Mikroelektronik-Bauelemente nr^it sehr 
dunnen, zahlreichen, parallelen Kontakten (sog. Le- 
ads) und geringen Abstanden (fine pitch) nach dem 
rationellen TAB-Lotverfahren (Tape Automated 
Bonding) einwandfrei miteinander verbunden wer- 
den. 

Der Nachteil dieser Einrichtungen ist jedoch. 
dafi der malteserkreuzartige Niederhalter bzw. die 
Haltevorrichtung eine fCir Mikro-Elektronikschaltun- 
gen zu grofle Flache beansprucht und von den 
BauelementgroBen sowie den Kontaktdlmensionen 
abhangig bzw. spezifisch ist und bei einem Bauele- 
mentwechsel ausgetauscht werden muB. Wenn 
man nun in Betracht zieht, daB durch das Laserlo- 
ten von TAB-Kontakten der Vorteil gegeben ist, die 
Laserlot-Koordinaten mit den Posltionierdaten uber 
ein Programm schnell ausgewechselt werden kon- 
nen und daher das Verfahren gegenuber den bis- 
herigen des Stempellotens mit sehr spezifischen, 
eng in den Dimensionen tolerierten Thermoden- 
Werkzeugen sehr flexibel ohne lange Umrustzeiten 
eingesetzt werden konnte, schrankt dieser Nachteil 
die Wirtschaftlichkeit des Verfahrens sehr erheblich 
ein. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe 
zugrunde, eine Einrichtung der eingangs genannten 
Art zu schaffen. die In einfacher und zuverlassiger 
Weise den vorgenanten Nachteil beseitlgt und ei- 
nen exakt positlonierbaren Niederhalter fur Mikro- 
kontakte schafft. der schnell und hochgenau gege- 
gebenen Kontakt- bzw. Bauelement-Dimensionen 
auf engstem Raum angepaiSt werden kann. 

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 
aufgezeigten Mai3nahmen gefost. In den Unteran- 
sprGchen sind MaiSnahmen zur Weiterbildung und 
Ausgestaltung angegeben und in der nachfolgen- 
den Beschreibung sind AusfOhrungsbeispiele und 
Verfahrensmai3nahmen eriautert. wobei diese Er- 
lauterungen durch die Figuren der Zeichnung er- 
ganzt werden. Es zelgen: 

Fig. 1 ein perspektivisches Schemabild des 
ersten XY-Tisches mit Z-Achsenver- 
stellungseinrichtung und Laser- 



Bestuckungs- und Lotkopfes, 
Fig. 2 ein Ausfuhrungsbeispiel eines Laser- 
Bestuckungs- und Lotkopfes wie er 
durch die Anmelderin bekanntgewor- 
5 den ist, 

Fig. 3a einen Querschnitt durch ein Ausfuh- 
rungsbeispiel eines Niederhalters fur 
die Kontaktbugel eines Mikrochips, 
Fig. 3b einen weiteren Querschnitt eines an- 
10 deren Ausfuhrungsbeispieies eines 

Niederhalters fur die Kontaktbugel 
von Mikrochips, 
Fig. 4a rein pespektivisches Schemabild fur 
ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel el- 
IS nes Niederhalters, der gleichzeitig 

zur Bestuckung und Positionierung 
der Mikrochips dient, 
Fig. 4b eine Seitenansicht des Ausfuhrungs- 
beispieies gem. Fig. 4a, jedoch ohne 
20 die Z-Achsen-Verstelleinrichtung, 

Fig. 5 ein perspektivisches Schemabild ei- 
nes Aufuhrungsbeispieles fur einen 
geteilten Niederhalter mit Format- 
Verstelleinrichtung, 
25 Fig. 6 ein perspektivisches Schemabild fur 
den XY-Tisch des Niederhalters und 
die optoelektronische Lageerkennung 
der Chipbestuckung mit Korrektur- 
Blockschaltblld. 
30 Fig. 7a eine spezielle Ausfuhrungsform eines 
Niederhalters, der gleichzeitig Trager 
der AnschluBelemente fur die Kon- 
taktelemente ist, in Ausgangsposi- 
tion, bei Verwendung eines Mehrach- 
35 senroboters. 

Fig. 7b die Ausfuhrungsform gem. Fig. 7a 
nach Abkopplung der Anschlufiele- 
mente vom Maskenrahmen und 
Laser-Bestuckungskopf in schemati- 
40 scher Darstellung, bei Verwendung 

eines Mehrachsenroboters, 
Fig. 7c die Ausfuhrungsform gem. Fig. 7a 
und 7b bei zusatzlicher Abwinke- 
lungsmoglichkeit des Laser-Bestuk- 
45 kungskopfes in zwei Richtungen. 

Die Rg. 1 veranschaulicht In schematischer 
Darstellung eine Bestuckungsanlage zum Laserlo- 
ten von Feinkontakten mikroelektronlscher Bauele- 
mente, die weder mittels Flufimittel noch mit Lotpa- 
50 ste mitelnanander verklebt werden, sondern vorbe- 
lotet sind unter Einsatz eines XY-Tisches 140, einer 
Z-Achsen-Verstelleinrichtung 30 und eines Laser- 
kopfes 1O0. wie er in der Fig. 2 skizziert ist 

Die Fig. 3a und 3b veranschaulichen nun In 
65 schematischer Darstellung. wie vorverzinnte 
Mikroelektronik-Bauelemente 13 - nachstehend 
Chip genannt - mit zahlreichen, sehr dunnen und 
parallel liegenden Kontakten (Leads) 12 in sehr 
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geringen Abstanden nach dem TAB-Lotverfahren 
(Tape Automated Bonding) mlteinander verbunden 
werden. Die in Fig. 1 gezeigte Z-Achsenverstellein- 
richtung 30 ist mit einem rahmenfornnigen Nieder- 
halter 10 bestuckt, dem gem. Fig. 4a ein soge- 
nannter "Kapton-Rahmen" 11 zugeordnet sein 
kann. 

Dieser Niederhalter 10 druckt nun uber den 
Kaptonrahmen 11 oder direkt auf die Kontaktenden 
12a der zaiilreiciien Kontaktbugel 12 des zu verlo- 
tenden Chips 13. Diese Kontaktenden 12a des 
Chips 13 sind nun so vorgeformt, daiS durch eine 
definierte Druckbelastung ein mechanischer Kon- 
takt 12b aller Kontaktbugel 12 an den Leiterbahn- 
anschlussen 14 erfolgt und an diesen Kontaktstel- 
len 12b die Laserbondung erfolgt. 

In der Fig, 3b ist eine Variante skizziert, bei der 
der Niederhalter 10 auf die Ruckseite (gegenuber 
Fig, 3a gesehen) des Chips 13 drUckt und die 
Kontakte 12 also auf der "Unterseite" des Chips 13 
liegen. Mit 16 sind die Anschlu/Jelemente der Kon- 
taktbugel bezeichnet, die verschiedentllch auch als 
"AnschluiSbeinchen" bezeichnet werden. 

Die Funktion der in den Fig. 1 bis 3b skizierten 
Laserloteinrichtung kann wie folgt beschrieben wer- 
den: 

Der mit einem Visionssystem versehene Mehrach- 
senroboter oder XY-Tisch, deren automatische 
Steuerung sowie der Bestuckungs- und Laserbond- 
kopf werden aktiviert. Daraufhin erfolgt die Kalibrie- 
rung, die Grobpositionierung des Bestuckungskop- 
fes 100 uber dem Bauelement (Chip) 13, die Nach- 
und Felnpositionierung mittels des Visionssystems 
(slehe Fig. 6) gemai3 der vorgegebenen 
Bauelement-Dimensionierung. 

Der Bestuckungskopf 100 fahrt auf den Chip 
13, der mittels eines Saugrussels 21 aufgenommen 
und zur Schaltungsposition - beispielsweise Leiter- 
karte oder Hybrid 1 5 - transportiert und mittels des 
Visionssystems positionsgenau abgesetzt wird. Die 
Hohenlage des Saugrussels 21 ist verstellbar. 
Nach dieser Positionierung erfolgt die Entluftung 
des Saugknopfes bzw. Stempels 20 und das Ab- 
setzen des rahmenformigen Niederhalters 10. 

Die Fig. 4a und 4b veranschaulichen eine Aus- 
fiihrungsform des rahmenformigen Niederhalters 
10, der mit einem hohenverstellbaren Saugrussel 

21 an einem Stempel 20 fur die gleichzeitige Be- 
stijckung und Fixlerung des bzw. der Chips 13 
versehen ist, wobei der rahmenformige Niederhal- 
ter 10 mittels langenveranderlicher Rahmenhalter 

22 mit dem Stempel verbunden ist. 

Eine weitere AusfOhrungsform des rahmenfor- 
migen Niederhalters 10 sieht vor, da/3 dieser in 
zwei Halflen 10a, 10b (Fig. 5) geteilt ist und den 
verschiedenen Kontaktgeometrien mittels einer 
Verstelleinrichtung 23 diagonal verstellbar ist. Dies 
kann sowohl mechanisch uber ein Doppelgewinde 



etc. aber auch pneumatisch unter Ausnutzung der 
vorhandenen Pneumatik erfolgen, denn nach der 
Positionierung des Chips und Entluftung des Saug- 
knopfes 20 wird der Bestuckungskopf 100 pneuma- 
5 tisch abgekoppelt und in die Nullposition bzw. die 
Laserposition gebracht. 

Zum rahmenformigen Niederhalter 10 ist noch 
anzufuhren. da^ er uber einen ihm zugeordneten 
XY-Tisch 140 (Fig. 6) und ein Bilderkennungssy- 

70 stem 120 sowie einem Korrektursteuersystem 130 
zur exakten Position gebracht wird. Um Laserstrahl- 
abschattungen zu vermeiden, ist der Niederhalter 
10 sehr fiach konzipiert. Vorteilhaft wirkt sich auch 
eine unterseitige rasterformige Teflon-lsolations- 

76 schicht 17 aus. 

Der rahmenformige Niederhalter 10 wird also 
vor und nach dem Loten pneumatisch in Z-Rich- 
tung hochgefahren. unmittelbar vor und wahrend 
des Lotvorganges leicht und definiert an die Kon- 

20 taktenden 12a bzw. 12b angedruckt. In Z-Richtung 
wird lediglich bis auf einen konstanten Federdruck 
jedoch nicht maflgesteuert der Niederhalter 100. 
ausgefahren. Der zu seiner Einstellung angeordne- 
te XY-Tlsch 140 wird von der gleichen Steuerung 

25 versorgt, die dem XY-Tisch des Laserkopfes 100 
zugeordnet ist. Dies gilt selbstverstandlich nur fur 
Aniagen mit solchen Tischen. 

Die Fig. 7a bis 7c veranschaulichen eine Vari- 
ante zur wirtshaftiichen Laserbondung mit einem 

30 Mehrachsenroboter, also ohne XY-Tisch 110. Auch 
hier wird der Mehrachsenroboter mit Visionssy- 
stem, die automatische Steuerung und der 
Bestuckungs- und Laserbondkopf 100, aktiviert, 
wodurch die Kalibrierung, Grobpositionierung des 

35 Bestuckungskopfes uber dem Bauelement 13, die 
Nach- und Feinpositionierung mittels des Visions- 
systems erfolgt. 

Der Laser- und Bestuckungskopf 100 arbeitet 
prinzipiell gleich, lediglich die "Anschluflbeinchen" 

40 16 werden nicht innen am Bauelement (Chip) 13, 
sondern an den au/3eren Enden der Kontaktbugel 
12 vor dem Niederhalter 10 angedruckt. Hierei er- 
folgt die Abkopplung vom Niederhalter 10 und 
Laser-Bestuckungskopf 100 elektromagnetisch. 

45 Der abgekoppelte Laser-Bestuckungskopf 100 

fahrt dann nach CIM-Programm (CIM = Computer 
Integrated Manufacturing = rechnergesteuerte Fer- 
tigung) die Positionen der Kontaktanschlusse 12 ab 
und verlotet zunachst in der MItte zur Verklebung 

50 des Bauelementes 13 und dann die einzelnen An- 
schlusse. Als vorteilhaft erweist sich die Mafinah- 
me. den Laser-BestOckungskopf 100 beim Mehr- 
achsenroboter zusStzlich abwinkelbar auszubilden 
bzw. zu lagern und zwar so. da/3 er in einem 

55 bestimmten Winkel a in zwei Richtungen auslenk- 
bar ist. 

Durch die vorbeschriebenen Ausfiihrungsfor- 
* men ist nun die Moglichkeit geschaffen, vorverzinn- 
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te, flu/3mittel-, pasten- oder kleberfreie Mikrokontak- 
te mittels eines speziellen rahmenformigen Nleder- 
halters geometrtsch so einwandrei fixiert werden. 
dafl eine optimale Loiverbindung ermoglicht wird. 

5 

Patentanspruche 

1. Einrlchtung zum Laserloten von Feinkontakten 
vorbeloteter mikroelektronischer Bauelemente ■ 
mittels eines Laser-Bestuckungskopfes, der io 
programm- und rechnergesteuert von einem 
Vier- Oder Sechsachsenroboter oder XY-Tisch 
getragen und gefuhrt wird, dadurch gekenn- 
zeichnet. dafl die 2-Achsen-Verstelleinrich- 

tung (30) des Laser-Be sluckungskopfes (100) is 
dies Mehrachsenroboters oder XY-Tlsches 
(110) mit einem rahmenformigen Niederhalter 
(10) versehen ist, der einen Kapton-(Film)-Rah- 
men (11) oder direkt die Kontaktenden (12a) 
mehrerer bis vieler Kontaktbugel (12) des zu 20 
verlotenden TAB-Bauelementes (Tape 
Automated Bonding-Chip) (13) mIt definiertem 
Druck belastet und diese Kontaktenden (12a) 
so vorgeformt sind. da/J bei der Druckbela- 
stung ein mechanischer Kontakt (12b) aller 25 
Kontaktbugel (12) an den Lelterbahnanschlus- 
sen (14) erfolgt, der autonnatisch deren Laser- 
bondung aktiviert. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 30 
kennzeichnet. dafi der rahmenformige Nied- 
erhalter (10) mit einem hohenverstellbaren 
Saugrussel (21 ) an einem Stempel (20) fur die 
gleichzeitige Bestuckung und Fixlerung der zu 
verlotenden Bauelemente (13) vesehen Ist. 35 

3. Einrichtung nach den Anspruchen 1 oder 2, 
-dadurch gekennzeichnet. da/3 der rahmen- 
formige Niederhalter (10) mittels langenveran- 
derlicher Rahmenhalter (22) an dem Stempel 40 
(20) Oder dem Saugrussel (21) verbunden ist. 

4. Einrichtung nach den Anspruchen 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dafi der rahmenfor- 
mige Niederhalter (10) in seinen Dimensionen 45 
flach ausgebildet und an seiner Unterseite mit 
einer Teflonschicht (17) rasterformlg isoliert ist. 

5. Einrichtung nach den Anspruchen 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, 6aB der rahmenfor- 50 
mige Niederhalter (10) in zwei Halften (10a, 
10b) geteilt und den verschiedenen Kontakt- 
geometrien mittels einer Verstelleinrichtung 

(23) anpaflbar ist. 

55 

6. Einrichtung nach einem oder mehreren der 
Anspruche 1 bise 5. dadurch gekennzeich- 
net, da6 dem rahmenformigen Niederhalter 



(10) zur exakten Positionierung ein KY-Tisch 
(140), ein Bilderkennungssystem (120) und ein 
Korrektursteuersystem (1 30) zugeordnet Ist. 

7. Einrichtung nach einem oder mehreren der 
Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
da/3 der XY-Tisch (140) des rahmenformigen 
Niederhalters (10) von der gleichen Steuerein- 
richtung gefahren wird, wie der daruber ange- 
orndete XY-Tisch (110) des Laserkopfes (100). 

8. Einrichtung nach einem oder mehreren der 
Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
da/J die Anschlu/Jelemente (16) der Kontaktbu- 
gel (12) mit dem Bauelement (Chip) (13) so- 
wohl an dessen Ober- als auch an der Chipun- 
terflache anbrlngbar sind. 

9. Einrichtung nach einem oder mehreren der 
Anspruche 1 bis 8. dadurch gekennzeichnet, 
dai3 die Anschlufielemente (16) der Kontaktbu- 
gel (12) an deren auJBeren Enden vom rahmen- 
formigen Niederhalter (10) an das Substrat 
(Kleberfilm) (15) angedruckt werden und die 
Abkopplung derselben (16) vom Niederhalter 
(10) und Laser-Bestuckungskopf (100) uber 
eine elektromagnetische Einrichtung erfolgt. 

10. Einrichtung nach einem oder mehreren der 
Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
daC der abgekoppelte Laser-Bestuckungskopf 
(100) entsprechend der Programmsteuerung 
(CIM) die Positionen der Anschlusse der Kon- 
taktbugel (12) abfahrt und nach Verklebung 
des Bauelementen-Chips (13) diese Anschlus- 
se verlotet, wobei der Laser-Bestuckungskopf 
(100) beiderseits der Horizontalen in bestimm- 
ten WInkeIn (a) verschwenkbar gelagert ist. 
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